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摘  要: 食品检验是食品安全环节的重要一环, 而食品检验中标准物质的有效使用及管理, 是保证实验结果

准确性的重要因素之一。影响标准物质有效使用的因素有很多, 有标准物质自身特点的因素, 也有检验人员使

用标准物质过程中业务不精的因素, 更有标准物质管理方面的因素。本文主要通过对标准物质的使用及管理

过程中存在的问题进行分析, 并对解决的措施进行了探讨。 
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ABSTRACT: Food inspection is an important part of food safety, and the effective use and management of reference 

materials in food inspection is one of the important factors to ensure the accuracy of experimental results. There are 

many factors that affect the effective use of reference materials, including the characteristics of reference materials, the 

imprecise operation of inspectors in the process of using reference materials, and the management of reference materials. 

This paper mainly analyzed the problems in the use and management of reference materials, and discussed the solutions. 
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1  引  言 

标准物质(reference material, RM)的定义最早是在国

际标准化组织(international organization for standardization, 
ISO)出版的规范性文件 ISO Guide 30《标准物质有关常用

术语及定义》导则 30 中提出的, 是指能够很好地确定具有

一个或多个足够均匀的特性的量值, 可以应用在校准测量

装置、评价测量方法或给材料赋值的一种材料或物质[1‒4]。

标准物质有以下几个特点:  
①标准物质的量值只与物质的性质有关, 与物质的

数量和形状无关;  

②标准物质种类很多, 就从化学成分来分类的标准

物质便数以千计, 并且范围也跨越了 12 个数量级;  
③标准物质实用性强, 可在实际工作条件下应用, 既

可用于校准检定测量仪器, 评价测量方法的准确度, 也可

用于测量过程的质量评价以及实验室的计量认证与测量仲

裁等;  
④标准物质具有良好的复现性, 可以批量制备并且

在用完后再行复制。 
食品检验是食品安全监督的重要一环, 检验结果也

是社会关注的热点, 检测结果的准确性直接影响到监管部

门的决策。食品检验过程中有对测量仪器的校准、测量方
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法的评价、能力比对、检测结果的溯源等环节, 其中标准

物质起着非常重要的作用, 它是保证检测工作质量、确保

检测数据准确、可靠的基础, 是实验成功的关键, 是实验

数据准确可信的保障。因此标准物质的正确使用和管理在

食品检验过程中至关重要[1‒8]。 
食品种类繁多、基质复杂等给检验过程中标准物质的

使用及管理带来一些新的问题。本文主要针对食品检验过程

中标准物质使用和管理中出现的问题进行探讨, 并提出改

进建议, 以期达到标准物质规范管理及合理使用的目的。  

2  标准物质存在的相关问题 

2.1  标准物质使用过程中存在的问题 

2.1.1  标准物质存在形式及结果表示形式不统一对检验

结果的影响 
物质的稳定性受到结构及存在形式的影响, 为了提

高标准物质的稳定性, 食品检验过程中所使用的标准物质

的存在形式并不唯一, 有的标准物质以复合盐的形式存在, 
有的标准物质以结合水的形式存在, 还有的以螯合物等形

式存在。对于所允许添加的食品添加剂, 其结果的表示方

式是唯一的, 比如食品中亚硫酸的使用, 所允许的最大残

留量以“SO2”计; 食品中吊白块测定, 结果以“甲醛”计。而

检验员在检验过程中对标准物质的换算会经常忽略其存在

形式, 从而造成计算结果的偏差, 导致错误的检验结果。

如防腐剂中的苯甲酸, 不同标准品生产厂家, 其产品的存

在形式不同, 有以苯甲酸的形式存在, 有以苯甲酸钠的形

式存在, 而仪器检测及最后的判定均以“苯甲酸”计。 
2.1.2  标准物质的配制及储存过程对检验结果的影响 

(1)标准物质纯度计算方式的影响 
标准物质中的杂质包括水分及其他成分。标准物质中

的水分可以表示为纯品的一部分, 也可以表示为杂质。若

标准物质的品名不带水合物, 那其所含水分就不是其产品

纯 度 的 一 部 分 , 即 杂 质 : 如 产 品 DRE-C 15300000 
lot102532, 其品名为久效磷(monncrotophos), 其证书中的

表示为: 水分 0.7%, 纯度 98.0%, 计算该标准物质时, 含
量为 98%。若标准物质品名为水合物, 那么其所含水分即

为其产品纯度的一部分, 如产品 DRE-C 15870000 lot20921, 
其品名为百草枯水合物(paraquat dichloride hydrate), 其证

书中的表示为: 水分 18.7%, 纯度 99.0%, 如果定量以百草

枯的水合物来表示, 那么标准物质浓度以含量 99%计算, 
如果定量以百草枯表示, 含量扣除水分 18.7%, 即为 80.3%
计算。 

(2)标准物质配制过程的影响 
标准物质配制过程中, 影响因素较多: ①称量标准物

质时环境的影响: 标准物质称量时, 其周围的温度和湿度

对天平的稳定性及准确性均有一定的影响; ②标准物质自

身性质的影响: 标准物质易吸潮或含有挥发性溶剂等均对

准确性有一定的影响; ③配制标准物质的溶剂的影响: 不
同的溶剂对标准物质的溶解性及稳定性均有影响。④配制

过程所使用的容器也会使标准溶液受到影响。 

2.2  标准物质管理过程中存在的问题 

2.2.1  标准物质输入及输出等过程存在的问题 
在日常检验工作中, 食品检验检测实验室所要检测

的对象分类复杂, 按食品类别分类可分为: 保健食品、食

品; 根据抽检领域进行分类可细分为: 餐饮食品、网络食

品[8]。食品检验样品的基质复杂, 在检测过程中检测的食

品样品是极易受到污染的, 并且部分食品样品的保质期较

短, 导致在实验过程中对检验周期有很高的要求。我国目

前对食品安全给予高度的重视, 在 2016 年全国对 33 大类

食品、129 个食品品种、200 个食品细类进行抽检, 共计抽

检 129.33 万批次, 因此食品安全抽样检验量大、频次高[9]。

在检验时所需要使用标准物质的种类繁多且数量庞大, 而
目前对标准物质的出入库管理, 主要是利用 excel 表格, 录
入标准物质信息, 建立台账; 标准物质的领用及归还, 填
写领用登记和使用登记; 库存的盘点主要是靠人员清点或

在表上修改库存数据的方式。该管理方式存在的问题主要

有: 标准品的结余量没能及时更新、重复工作量大、出错

率高、效率低等。 
2.2.2  标准物质有效期追踪管理存在的问题 

检测结果的溯源是食品安全检测中的重要一环, 通
常情况下, 标准物质都有规定的有效期, 在有效期的使用

日期范围内可以正常使用, 如是已经超过有效期, 继续使

用过期的标准物质可能会影响到实验所检测的结果。在标

准物质的实际管理过程中, 由于标准物质有效信息不能及

时更新, 使用过期的标准物质进行实验会造成检测结果与

实际值之间有差异。所以在标准物质的管理过程中, 如何

能及时提示标准物质的状态, 及时申购补充所需标准物质

等至关重要。 
2.2.3  标准物质稳定性的影响 

储存方式、储存条件、配制浓度等对标准溶液的稳定

性均有影响。比如, 安瓿瓶包装的溶液或见光易分解的固

体标准物质, 价格昂贵、不稳定, 在开封配制标准溶液时, 
若没有一次性使用完, 剩下的标准物质的保存方式会存在

一定的困难, 如维生素 A 标准物质。如何保存该种包装的

标准物质及如何避免造成浪费是食品标准物质使用及管理

过程中遇到的难题之一。 

3  解决措施 

3.1  标准物质管理方面 

3.1.1  标准物质的选择 
CAS 号又称 CAS 登录号, 是某种物质(高分子材料、生

物序列、化合物、混合物或合金)的唯一的数字识别号码。

美国化学会的下设组织“化学文摘服务社”负责分配 CAS 号
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给未出现在文献中的物质, 其目的是为了避免化学物质有

多种名称的麻烦, 使数据库的检索更为方便。发展到现在, 
几乎所有的化学数据库都可以通过使用 CAS 号进行检索。

到了 2012 年 1 月 20 日, CAS 已经登记了 64,944,800 余种物

质的最新数据, 并且它还以每天 4000 余种的速度在增加。

可以根据标准物质的 CAS 号对标准物质进行选择, 绝大多

数情况下, CAS号是唯一的, 比如百草枯水合物的CAS号是

75365-73-0, 百草枯是 1910-42-5, 可以从其 CAS 号直接知

道标准物质的形式。但有个别情况下, 重复注册或者异构体

混合物的原因, 造成 CAS 号不唯一, 比如菊酯农药 β-氟氯

氰菊酯标准物质, 分别有 1820573-27-0 和 68359-37-5 两个

CAS 号; 啶虫脒分别有 160430-64-8 和 135410-20-7 两个

CAS 号。所以标准物质的选择, 除了 CAS 号外, 还要注意

含盐形式、标准对纯度的要求及溶剂等的要求。 
3.1.2  标准物质稳定性 

(1)标准物质的储存 
标准物质采购回来后, 可根据标准物质的性质、证书

要求, 对标准物质进行分类, 并在最适合的条件下储存。

对于有证标准物质, 其证书上会给出相应要求的储存条件, 
证书中规定的保存条件是确保有效性的必要条件, 应严格

按照证书给出的储存条件进行存放: ①常温保存: 通常用

于化学性质比较稳定的标准物质; ②4 ℃±4 ℃冷藏: 用
于常温下不是很稳定的物质; ③‒20 ℃冷冻: 用于化学性

质不稳定, 常温下易分解的物质; ④‒80 ℃: 一些具有生

物活性的物质。 
(2)取样方式 
对于可多次使用的标准物质, 确保包装单元开封后

的恰当保存和包装的完整性非常重要。某些情况下, 对剩

余的物质进行重新密封包装, 并在取样时采取防止沾污的

措施。而对安瓿瓶包装的标准溶液或者见光易分解的固体

标准物质, 重新密封包装不可取的, 可采取一次性称量完

毕, 配制成一定浓度的标准储备液, 分装于棕色储液瓶置

低温冰箱储存, 在有效期内使用, 一次使用一瓶, 避免了

同一瓶多次取用而造成的污染。 
(3)标准物质的溶剂 
标准物质的溶剂对标准物质的溶解性及稳定性均有不

同程度的影响, 根据标准物质的性质选择合适的溶剂促进

溶解或添加适当的稳定剂, 如标准物质环丙沙星盐酸盐, 标
准中要求用有机溶剂配制, 但用纯有机溶剂难以使其溶解, 
这时可加少量水促进溶解; 阿斯巴甜用甲醇水作为溶剂配

制时, 储备溶液不稳定, 而用乙酸溶液调节甲醇水的 pH 值

至 4 后再进行配制, 可增加该标准物质溶液的稳定性。 
(4)配制容器的选择 
有些物质对盛装器皿有特殊要求, 所以在配制这些

标准物质时, 需要注意盛装容器的选择。如 K、Na 等元素, 
用玻璃材质的容器盛装时, 容易吸附, 所以在配制该标准

物质溶液时, 采用塑料瓶盛装更易保存, 而汞元素在塑料

瓶中可能也会产生吸附现象, 因此选择玻璃瓶较为可靠。 
3.1.3  电子办公系统的建立 

针对标准物质传统管理存在的弊端, 可通过建立电

子平台办公, 该办公系统可以分为以下几个模块。见图 1。 
(1)库存管理 
通过入库时将标准物质的相关信息(包括名称、厂家、

CAS 号、含量、有效期等)都录入系统, 在系统上形成唯一

的二维码, 每支贴上二维码标签, 并将与其相对应的标准物

质证书扫描电子版上传至每个标准物质附件处。同时, 所配

制的每一支标准溶液, 均贴上相应的二维码标签。这种扫码

出库入库大大提高了工作效率, 也便于检验员查询每支标

准物质的信息、去向、库存和灵活查看证书。并且可从系统

导出库存 excel 表格, 部分数据如表 1。利用 excel 表格功能

统计各种数据, 如同个品牌标准物质数量, 同个储存冰箱的

标准物质数量, 即将到期标准物质的统计筛选等。 

 

 
 

图 1  电子办公系统操作界面 
Fig.1  Opera tion interface of electronic office system 
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(2)标准溶液下单 
在该模块, 检验员可以根据自己实验的需要, 对所需

要用到的标准溶液采取下单的形式提交给相关的辅助部门

进行配制, 通过该方式实现工作流程信息自动化, 解决多

岗位多部门之间的工作协同问题, 实现高效率的协作。 
(3)标准物质查询 
该模块可以快速便捷地查询每支标准物质的状态, 包

括时效日期及库存量, 更有库存标准物质状态的醒目提醒, 
颜色不同显示不同状态, 分为“有效”“即将过期”“已过期”, 
以便相关人员及时做好申购计划。可以查询每支标准物质的

取用记录, 还可查询标准储备液的浓度、配制的依据、配制

的溶剂、储存的条件等配制记录, 以及失效日期等。 
(4)标准物质登记 
标准物质的溯源和时效性要通过该模块实现, 能及

时登记标准储备液的配制记录, 实时称量实时记录, 体现

了时效性。称量时在标准物质登记处, 扫码自动获取所用

的标准物质相关信息后, 输入称样量、定容体积、配制依

据、有效期等信息后形成一条完整的配制记录, 便可溯源。 
(5)标准物质盘点 
标准物质需要不定期进行盘点才能准确掌握库存情

况, 标准物质的数量庞大, 种类繁多, 放置不同的冰箱不

同的位置, 这给系统的盘点带来一定的难度。在盘点标准

物质模块可实现盘点的方便快捷, 利用扫码枪扫码所有标

识码扫入“库存盘点输入”后, 在“未盘点商品查询”就可看

到库存里实际已用完的标准物质。未盘点标准物质盘点结

果导出 excel 表, 就能清晰清点库存, 见图 2。 
通过建立电子平台管理标准物质, 不但可以在单位

内部建立有效信息发布和交流的场所, 同时能实时、全面

掌控工作办理状态, 及时发现问题及时解决, 从而减少差

错、防止低效办公。极大地提高了工作效率。电子办公系

统能极大地提高工作效率, 替代了各种申请表、记录表或

领用表等, 大大减少了办公程序和办公时间, 同时还节省

了纸张、笔等办公用品, 节省时间成本和金钱成本。另一

方面, 电子办公平台使沟通更方便, 信息反馈更顺畅。 

3.2  建立完善的管理制度 

3.2.1  相关人员管理制度 
在标准物质使用过程中, 由于对标准物质结构性质

等信息了解不够而导致的对标准物质的选择及采购有误、

标准物质含量的错误换算、标准物质配制时的错误取样方

式等问题均反映了相关人员业务水平不够。 
实验室技术人员的素质高低会直接影响到食品检验

的质量以及实验室的管理, 所以应在招聘时提高招聘的门

槛, 对前来应聘的人员更加严格。对实验室的人员进行科

学化管理, 制定岗位责任制, 明确实验室里各个人员的职

责任务和工作方向。实验室人员的基本信息采用计算机管

理, 对年龄、学历及职称等信息使用动态管理方式。对实

验室人员结构进行调整、职称评定、定员等, 制定技术人

员岗位培训的相关规定, 加大对技术人员的培训力度, 提
升实验技术人员的业务能力与职业素质[10-12],实现实验室

的标准化管理。 
3.2.2  标准物质采购制度 

在购买标准物质时, 应优先选择国家标准计量主管部

门所批准、颁布并授权生产的标准物质。若是国产的标准物

质已经无法满足工作需要时, 再考虑对进口标准物质的购

买。在购买标准物质之前应对标准物质的生产流程和经销厂

家的相关资料进行收集, 进行必要的评估, 拟定出评估合格

的标准物质厂家名录, 并经过上级领导的审查和批准。在购

买标准物质时尽量的选择有证标准物质。CNAS-GL004: 
2018 中有关规定, 标准物质质量保证的模式常有: ①生产

者或签发证书的认定机构的情况; ②标准物质/标准样品的

描述, 应包括清晰说明标准物质/标准样品来自于动植物的

种类; ③有证标准物质/标准样品的预期用途; ④对于每个

特性的特性值和相应(扩展)不确定度; ⑤有证特性值的计量

溯源性; ⑥证书的失效日期(或有效期); ⑦使用说明, 包括

限制说明; ⑧适宜的存储条件[10‒15]。 
 

 
 

图 2  数据盘点 
Fig.2  Data inventory 
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3.2.3  标准物质期间核查 
对于开瓶后的标准物质由于不可控因素的增加, 有

可能会产生不稳定的情况, 通过对标准物质进行期间核查

的方式对其稳定性进行监控。标准物质的期间核查是指: 
定期对标准物质进行核查, 对标准物质是否处于标准状态

进行确认, 以确保检测样品分析结果的准确性。定期对标

准物质进行核查是为了在出现异常之前采取相应措施来规

避风险。 
标准物质期间核查计划应由实验室的技术负责人来

组织编制, 并经过上级领导批准后才可实施。制定标准物

质期间核查计划时应考虑到以下几点因素: 实验室对标准

物质使用及管理的异常情况、标准物质对检测样品结果所

产生的影响程度、标准物质的使用频次、质量控制异常情

况、标准物质的有效期、实验室的能力及成本等。并且根

据不同的标准物质制定不同的核查项目, 标准物质期间核

查计划的内容至少要包括以下几点: 标准物质的名称、期

间核查项目、标准物质的级别、期间核查时间、期间核查

人员、期间核查方法、期间核查选用的检测方法、期间核

查结果评价方法等[11]。 

4  总  结 

标准物质是食品检验检测实验室开展质量管理、实现

量值溯源的重要资源, 而标准物质管理是实验室管理体系

的重要组成部分, 正因如此, 食品检验检测实验室应对标

准物质的管理给予高度重视, 提高技术水平、避免潜在风

险, 建立适用于对实验室认可和计量认证准则的标准物质

管理程序, 规范管理、正确使用标准物质, 提高实验室的

管理和技术水平, 对实验室技术人员进行相应的培训加强

实验室人员的职业素质和工作能力。并且食品检测实验室

管理人员与技术人员在日常工作中也应不断地自我完善, 
提高自身的质量控制意识, 在检验工作中要做好数据分析

和结果比较, 从而保证质量控制工作的有效性。 
实验室里最好能营造出良好的工作氛围, 这需要管

理者加强实验室服务的能力建设, 要不断去培养食品检验

工作者的服务意识, 实打实地做好食品检验检测机构对内

部与外部的服务。上级管理者要加强食品检验文化的建设, 
建立起实验室质量文化, 促进实验室中质量改进文化的诞

生, 不断地培养、提高实验室人员的质量意识。 
在管理标准物质时要需时俱进, 要紧贴时代的变化, 

使用科技来对标准物质进行管理, 通过电子平台来管理标

准物质是实验室管理中不能缺少的环节。传统的管理方式

繁琐且容易产生纰漏, 已经跟不上现在的实验室需求, 电
子智能化管理是必然趋势。 

通过建立电子平台, 实验室的人员可直接在 PC 端或

手机上直接查询相关信息, 并且标准物质库存一目了然, 
各种标准物质的信息可以自动更新, 解决了传统管理过程

工作繁琐、出错率等问题, 提高了实验室的管理水平, 大
大节省人力资源, 并且操作简单、经济、快捷, 值得推广

使用。 
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“食源性致病微生物”专题征稿函 

 
食源性疾病是指通过摄食而进入人体的有毒有害物质(包括生物性病原体)等致病因子所造成的疾病。近

年来, 由食源性致病微生物污染食物导致中毒或死亡事件在全球频发, 食源性致病微生物引起的疾病已成为

危害人类健康的头号杀手。食源性疾病的发病率居各类疾病发病率的前列, 是当前世界上最突出的公共健康

问题。 

鉴于此, 本刊特策划“食源性致病微生物”专题, 由上海理工大学董庆利教授担任专题主编, 主要围绕食

源性致病微生物新型快速检测技术、食源性致病微生物的分离与检测、食源性致病微生物的毒力与耐药性、

食源性致病微生物风险评估、食源性致病微生物的监测与风险控制等展开论述和研究。本专题计划在 2020

年 12 月正刊出版(学报为中国科技核心, 2019 年知网影响因子 1.201)。 

鉴于您在该领域丰富的研究经历和突出的学术造诣, 主编吴永宁技术总师及专题主编董庆利教授特别邀

请您为本专题撰写稿件, 综述、研究论文、研究简报均可, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。请

在 2020 年 10 月 10 日前通过网站或 Email 投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 再次感谢您的关怀与支持！ 

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com(注明“食源性致病微生物”专题) 

E-mail: jfoodsq@126.com(注明“食源性致病微生物”专题) 
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